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Resumen: El objetivo del presente articulo es la descripcion de los diferentes niveles de exposicion al humo
ambiental del tabaco al que se encuentran expuestos los pelotaris y espectadores de los partidos de pelota en
el Pais Vasco. Para ello, se mide la concentracion de particulas menores de 2,5 micras mediante la disposicion
de monitores pasivos ubicados en diferentes lugares de las instalaciones. Las conclusiones del estudio indican
que los valores registrados superan los de discotecas y hosteleria, de manera que un espectador puede fumar
pasivamente de 3 a 5 cigarros durante dichos partidos.

Laburpena: Euskal Herriko pilota partidetan, pilotariek jasaten dituzten tabakoaren ingurumen kea deskri-
batzea du helburu artikulu honek. Horretarako, instalazioaren eremu desberdinetan ezarri diren monitore
pasiboen bitartez, 2.5 mikra baino txikiagoak diren partikulak neurtzen dira. Neurtutako balioak, dantzaleku
eta ostalaritza eremuetan aurki ditzekegunak baino handiagoak direla ondorioztatzen du ikerketa honek. Era
honetan, ikusle batek 3-5 zigarro erre ditzake modu pasiboan.

Resume : L'objectif de cet article est la description des différents niveaux d’exposition a la fumée du tabac
a laquelle sont exposés les pelotaris et les spectateurs des matchs de pelote au Pays Basque. A cet effet, on
mesure la concentration des particules de moins de 2.5 microns a travers l'installation des moniteurs passifs
situés dans des différents lieux des équipements sportifs. Les conclusions de I'étude indiquent que les valeurs
enregistrées dépassent ceux des discothéques et de I'hétellerie, de sorte qu'un spectateur puisse fumer passi-
vement de 3 a 5 cigarettes pendant un match.

Abstract: The aim of this article is to describe the different levels of exposure to environmental tobacco
smoke of the pelota players and of the audience during the Basque pelota matches in the Basque Country.
The particles smaller than 2.5 micron are measured trough the installation of passive screens in different
places of the sport facilities. The conclusions of this study indicate that the registered levels exceeds those of
the discos and the hotel industry, so any member of the audience smokes between 3-5 cigarettes during these
matches.

Palabras clave: Nicotina, Humo ambiental de tabaco (HAT), deporte, fumador pasivo.
Gako Hitzak: Nikotina, Tabakoaren Ingurumen Kea, kirola, erretzaile pasiboa.
Mots clef : Nicotine, Fumée du tabac dans I'air ambiant, Sport, Fumeur passif.
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INTRODUCCION

El humo ambiental de tabaco (HAT), compuesto por una mezcla del humo exha-
lado por el fumador mas el humo emitido por el cigarrillo en combustién, es el prin-
cipal agente contaminante de ambientes interiores. El humo ambiental de tabaco ha
sido clasificado como carcinégeno por la IARC, ademés de aumentar el riesgo de
enfermedades cardiacas, respiratorias, sindrome de muerte sbita, bajo peso al nacer y
otros problemas para la salud. La exposicion pasiva a este compuesto es un problema
de salud publica especialmente importante en Espafa, con una elevada prevalencia de
fumadores y un bajo cumplimiento de la normativa que regula los espacios sin humo.

Sin embargo, pocos estudios han cuantificado los niveles de exposicién en Espafia.
En los tltimos afos se han realizado algunos estudios de tipo observacional que estima-
ron la presencia de HAT en lugares publicos, asi como encuestas y cuestionarios que
midieron la exposicion percibida por la poblacién. Otros estudios han medido también
en Esparia la exposicion personal con biomarcadores como la cotinina. En la actuali-
dad van publicandose estudios que cuantifican la exposicién a HAT en nuestro medio
utilizando la nicotina como marcador aéreo. Esta sustancia es especialmente adecuada
como marcador de HAT, debido a su especificidad, a la sencillez de la toma de mues-
tras y a la sensibilidad de los métodos de anélisis.

Phillips et al. midieron tanto la nicotina como otros marcadores aéreos en algu-
nos domicilios y lugares de trabajo en Barcelona en 1997, y en 2001 se llev6 a cabo
un estudio piloto, también en Barcelona, en el que se tomaron 31 muestras en diversos
lugares publicos y se obtuvieron valores de exposicion considerablemente altos, en
especial en los restaurantes.

MATERIAL Y METODO

El disefio del estudio comprende un apartado de medicién ambiental de dos paréa-
metros basicos como son la concentracion de pm 2,5 y la monitorizacion de la concen-
tracion de nicotina ambiental.

Unido a ello se realizé un estudio observacional tendente a identificar las fuentes
de produccién humo asi como los comportamientos individuales y grupales asociados
al consumo de substancias fumadas durante los partidos de pelota.

MEDICIONES DE CONCENTRACIONES DE PM 2,5

Las mediciones de concentraciones de PM 2,5, se realizaron mediante un equipo
SIDEPAK de muestreo secuenciado cada segundo, durante el periodo de duracién de
partido estelar de la programacion incluido el periodo de calentamiento previo. La
duracién del periodo de medicion ha sido en funcion de la duraciéon del partido en
estudio oscilando entre los 45 minutos y los 80 minutos.

Se han realizado mediciones de control de duracion més corta a nivel de ambiente
de calle en el exterior de la instalacion deportiva, asi como mediciones realizadas
en instalaciones deportivas cerradas en partidos de baloncesto de la liga ACB en
dos instalaciones deportivas de referencia como son el Fernando Buesa Arena de
Vitoria Gasteiz y el pabelléon Ilunbe de Donostia durante la celebraciéon de los partidos
Baskonia — Gran Canaria y Bruesa — lurbentia respectivamente.
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MONITORIZACION DE LA CONCENTRACION DE NICOTINA AMBIENTAL

Las mediciones de concentraciones de nicotina se realizaron con monitores pasi-
vos sobre placa ubicados en zonas de media exposicion de humo ambiental, durante
todo el tiempo de la duraciéon del festival de pelota, desde los prolegébmenos del partido
hasta el final del dltimo de los partidos programados en un tiempo entre tres horas y
media y cuatro horas de exposicion.

Los monitores de nicotina recogidos durante el proyecto fueron enviados y anali-
zados en el Laboratorio de la Agencia de Salud Publica de Barcelona, mediante croma-
tografia de gases (GC/MS), con un limite de detecciéon de 0,01 pg/ml. Unicamente se
tomaron muestras de concentracion de nicotina en los partidos correspondientes a las
dos finales a estudio.

A partir de las concentraciones de nicotina obtenidas, en la tabla de la pagina 8 se
ha calculado el nimero de «igarrillos equivalentes», es decir, el nimero de cigarrillos
que fumados activamente equivalen a inhalar la misma cantidad del compuesto carci-
négeno N-nitrosodimetilamina (NDMA) que la exposicion durante 8 h a los niveles de
HAT encontrados. El procedimiento de célculo para esta equivalencia corresponde a la
formula que aparece especificada al pie de dicha tabla.

RESULTADOS
El estudio se desarroll6 entre el 30 de marzo de 2008 y el 29 de marzo de 2009

en que se realizé la final del torneo de parejas de este afio. Los aforos de las diferentes
instalaciones deportivas estudiadas, aparecen en la siguiente tabla.

AFORO DE LOS FRONTONES
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Dichos aforos se completaron en su totalidad excepto en los partidos celebrados
en el Astelena de Eibar y en el Beotibar de Tolosa donde oscilaron entre un 50 y un
60% del aforo.

Las mediciones de control se realizaron a nivel de calle en el exterior de las dife-
rentes canchas deportivas, asi como en dos instalaciones de referencia en celebraciéon
de partidos de baloncesto correspondientes a la liga ACB. En dichas instalaciones se
llegd a completar el aforo en su practica totalidad.

En la siguiente tabla aparece la concentracién media de particulas obtenida por el
calculo de la media aritmética de todos los registros de mediciones secuenciadas cada
segundo en unidades microgramos por metro cibico La minima concentracion media
de PM 2,5 corresponde a la medicién realizada a pie de calle en Vitoria Gasteiz, y por
el contrario a la méxima concentraciéon corresponde a la registrada durante la Final de
Parejas del afio 2009 en el frontén Atano Il de Donostia.

Concentraciones MEDIAS de particulas
ESTUDIO FRONTONES 2009 ug/m?
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Tanto las mediciones de control realizadas en canchas de baloncesto de Vitoria y
Donostia como la realizada en el fronton de Donibane Lohitzun ofrecen unos valores
significativamente inferiores a las cuantificadas en el resto de frontones.

Se produce un salto cuantitativo considerable entre la medicion del pabellon
I[lumbe de Donostia y las registradas en el resto de frontones, oscilando la concentra-
cion de PM 2,5 de 83 pg/m?3 (microgamos por metro ciilibico) en llumbe a 415 pg/m?
en el frontén Labrit de Irufia, dato que representa una tercera parte de concentracién
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de micro particulas de humo que las del maximo registro observado durante la final del
campeonato de parejas 2009 celebrada en frontén Atano Il de Donostia.

Resulta significativo que en los dos frontones donde se aplica la normativa, las medi-
ciones de concentraciéon de particulas son significativamente inferiores. Especialmente
en el frontén de Donibane Lohitzun donde se aplica la normativa francesa de espacios
sin humo en los polideportivos, que con un aforo del 100 por 100 observamos unos
valores de calidad de ambiental equivalentes a los registrados a pie de calle en Vitoria
Gasteiz 19 y 10 pg/m? respectivamente

Otro dato es el progresivo creciente deterioro de la calidad del aire ambiental de la
instalacién a medida que se desarrollaba el partido de pelota, con aumentos crecientes
y progresivos de las concentraciones de micro particulas. En la siguiente tabla podemos
observar esta tendencia observada en las diferentes concentraciones medias de tramos
horarios de 10 minutos durante la final del torneo parejas de 2009.

El méaximo valor observado corresponde a la fase final del partido donde se pro-
dujo un empate a 21 tantos que mantuvo climax maximo al final con concentraciones
de humo que en observaciones visuales realizadas desde el fondo de la cancha dificulta-
ban apreciar los niimeros del marcador.

Concentracion media de particulas por tramo horario (10 min.)
Final Mano Parejas Fronton Atano III - Donostia 29/03/2009
Olaizola-Mendizabal vs. Mtnez. de Irujo-Goiii

mgim3

4 Concentracién MEDIA de
particulas por tramao de tempo (10 min .)

1 4 3 4 ] ] T i B Ll 1 12 13
Cada 10 min.

Code microgramos/m? nicotina
Kantxa — Grada inferior 53,07
Acceso Escalera 1 <0.02
Acceso Escalera 2 <0.02
Harmaillak — Grada superior 85,96
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La mediciéon de nicotina mediante monitores pasivos es un método validado y
utilizado en numerosos Estudios. Los valores registrados en frontones durante la final
del Campeonato de Parejas 2009 en el Atano Il de Donostia superan los valores rela-
tivos a HAT en discotecas y hosteleria publicados por estudios de la Agencia de Salud
Publica de Barcelona y otros estudios internacionales.

Espectadores no fumadores, pueden llegar a fumar pasivamente sin llegar a
encender ningun cigarro el equivalente a entre 3 y 5 cigarros dependiendo de su ubica-
cion en la cancha durante un festival de pelota.

Medicion de la exposicion al humo ambiental de tabaco

en centros de enseianza, centros sanitarios,

medios de transporte vy lugares de ocio

Maria J. Lopez / Manel Hebot / Juan Sallés / Eulalia Serrahima / Franc
Centrich / Olga Juareza / Carles Ariza . 2004

Equivalencla del carcinégeno N-nitrosodimetilamina

(NDMA) inhalado en el humo amblental de tabaco y el inhalado
en cigarmillos fumados activamentes

Lugares estudiados ~ Concentracidn Equivalencia en cigarrillos
media {ug/m?) fumados activamente

de nicotina por cada & h de exposicidn

Discotecas 130,65 15.78

Restawrantes 12,36 1.49

Universidades 497 0,60

Aeropuerto 4,30 0.52

Metro 330 0.40

Hospitales 0,96 0.26

Estaciones de tren 2,16 0.12

Colegios secundaria 0,59 007

Colegios primaria 052 0,06

CAP 043 0,05

CAP: centros de atencidn primaria.

*Formula utilizada para el clculo de «cigamillos equivalentss», equivalencia del
carcindgeno NDOMA presente en el humo ambiental de tabaco inhalado por un fu-
mador pasivo durante & h con el ndmero de cigarrillos que serfa preciso fumar en
3@ tiempo para inhalar la misma concentracion de NDMA:

Cigarrillos equivalentes en ¥ = [nicotina] = V = Y{SS)nicotina (SS) = Y (MS)
donde Y &5 la masa del compuesto Y inhalada por un fumador pasivo, V es el vo-
lumen del aire respirado por un fumador pasive, Y(SS) es la masa del compues-
to ¥ en emisiones de la comiente secundaria de un cigarillo, nicoina (S5) es la
masa de nicotina en corrente secundaria de un cigarillo @ Y(MS) &5 la masa del
compuesto ¥ en emisiones de la corrignte principal de un cigarillo,
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Secondhand Smoke Exposure in Hospitality Wenues in Europe

Maria J. Lop ez, Manel Hebot, Marco Albertini, Pierre Birkui ,Francesc Centrich, Monika
Chudzikova,Maria Georgouli, Giuseppe Gorini Hanns Moshammer, Maurice Mulcahy, Maria
Pilali, Eulalia Serrahima, Piotr Tutka, and Esteve Fernandez.

Table 2. Median (IQR) nicoting concentration (pa/m®) by country and type of hospitality venue.*

Country Dizooy/ pubs Restaurants/cafetenas Fast food
Austria [Vienna) 3038 (21.70=74.40) 9,94 (2.30-11 656) 110(0.17=3.24)
Greace (Athens) 3080 (Z3.00-0.33) 399 (2.00-6.38) 0.74 {0.64-0.91)
France (Pans) 3264 N1.07-123.07) 1.18(0,19-4.54) 012 (0.04=0.27)
Ireland |Gabway) 6.93 (2.77-11.36) 0.19(0.14-0.40) 015 {0.00-0.25)
Italy [Florence and Belluno)

Pre-lane 136.93 (93 96207 46) 1.75{1.20-3561) 0.97 (0.45-23 66y

Post-law 452 (1.74-759) - -
Poland (Warsaw and Lublin) 1867 (5.86-65.97) 1.5310.23-2.85) 013 00.08-0.32)
Slowak Republic (Bratislava) 4437 (1.28-87.21) 10,95 (6.22-17 67) 0.07 (0.06-0.27)
Spain (Barcelona) 113.78 (63 46— 229.59) A62(1.02-7.45) 37611.33-6.06)
Total 3299 (B.06—-66.84) 209(0.4%-6.73) 0.31(0.1-1.30)

"Wa placed the samplars for 7 days in all settings except for discos/pubs, whers the samplers wera carrled by a parson
during 4-5 hr,

RESULTADOS

En lo relativo a micro particulas de humo PM 2,5, el estudio establece diferentes
niveles de exposicion dependiendo de partidos y frontones. Desde la menor exposicién
registrada en el fontén Maurice Ravel de San Juan de Luz hasta la mayor concentra-
cion registrada durante la tltima final de parejas celebraba en el Atano Ill de Donostia
en marzo de 2009.

Existen variaciones entre los diferentes frontones. Los niveles de exposicion a
Humo Anbiental de Tabaco HAT registrados en la ltima Final del Campeonato de
parejas pueden superar en veintiuna veces los observados en las canchas de balon-
cesto, y en 100 veces los valores de control recogidos a pie de calle.

Es de resefar que el frontén Labrit de Pamplona con aforos completos se sittia
en valores tres veces inferiores a los recogidos en en la final de San Sebastian. Siendo
esto un exponente positivo de las medidas informativas y de control que vienen desa-
rrollando las autoridades navarras.

Los valores recogidos en el fronton Maurice Ravel de San Juan de Luz con un
aforo completo, se corresponden con los valores normalizados observados en las can-
chas de baloncesto. Lo cual indica el respeto a la norma de los aficionados pelotazales
de la zona de Iparralde, zona francesa del Pais Vasco.

El estudio observacional determina que el cannabis fumado por los espectadores
mas jovenes junto con el tabaco de puros y cigarrillos son las fuentes de generaciéon del
humo ambiental observado en los frontones.
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CONCLUSIONES

Los frontones de pelota Hegoalde (CAV y Navarra) presentan concentraciones
significativas de concentraciéon de PM 2,5 en humo ambiental de tabaco y cannabis.
Los valores registrados en la tltima Final del Campeonato de parejas pueden superar
en veintitin veces los observados en las canchas de baloncesto, y en 100 veces los valo-
res de control recogidos a pie de calle.

La aplicacion de la normativa francesa de tabaco genera un cumplimiento abso-
luto por parte de pelotazales de Iparralde. La aplicacién de la normativa por parte de
las autoridades navarras, se traduce en niveles de concentracién de HATC menores a
los observados en los frontones de la Comunidad Auténoma Vasca.

Es necesario profundizar cientificamente en la determinacién de la influencia del
HAT tanto en los espectadores fumadores pasivos como en los deportistas pelotaris
que realizan su préactica deportiva en condiciones de exposicion a dicho agente téxico.

El cannabis fumado por los espectadores mas jovenes junto con el tabaco de
puros y cigarrillos son las fuentes de generacion del humo ambiental observado en los
frontones.
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